Cognoms i Nom:

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA
18 de maig de 2020

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qiiestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

En el circuit de la figura, la tensié llindar dels dos
diodes és V, = 0.7 V, Vp = 10 V, Vo = 5V,
Ry =1kQ i Ry = 2kS). Quant val la intensitat [y
que passa per R;?
a) I; =0

c) I; =1.1mA

b) I, = 3.1 mA

El diode Zener del circuit de la figura té una
tensio llindar V, = 0.7V i una tensié de rup-
tura Vz. Quant les resistencies valen R; = 4k(2,
Ry = 7.5k 1 Ry = 2.5k(2, el diode condueix per
e >15V. Quant val V, 7

a) 50V b) 90V ¢) 62V  d) 80V

La tensié llindar dels diodes de la figura és V., =
0.7 V. Per V4 =0V iVg =0V, cada diode
dissipa una potencia P = 1.51 mW. Quant val la
resistencia R 7
a) 0.25 kQ

c) 0.5k

b) 2k
d) 1kQ
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Digueu quina de les segiients afirmacions és FALSA per un transistor PMOS, amb tensié de
tall Vi, pel qual les diferencies de potencial porta-font i drenador-font sén respectivament

Vas 1 Vps, 1 pel que circula una intensitat Ip.

a) El corrent Ip va de la font S al drenador D.

b) A la regié de saturacié Ip augmenta quan Vg disminueix.

c) A la regi6 ohmica Ip no varia amb Vpg.
d) Esta en tall quan Vgg > Vr.

Si les entrades d’aquesta porta CMOS sén V4 = Vpp
i Vg = 0, els transistors que estan en tall (OFF) sén
2) TY, 5. TY b) TF, TY, T
o) T} TE, TE Q) T}, TY, T

A-—| T«




Cognoms i Nom: Codi

Examen parcial de Fisica - ELECTRONICA Model B
18 de maig de 2020

Qiiestions: 50% de I’examen
A cada qliestié només hi ha una resposta correcta. Encercleu-la de manera clara.
Puntuacié: correcta = 1 punt, incorrecta = -0.25 punts, en blanc = 0 punts.

T1) La tensié llindar dels diodes de la figura és V,, = 5V
0.7 V. Per V4 =0V iVg =0V, cada diode
dissipa una potencia P = 1.51 mW. Quant val la R

resistencia R 7

a) 0.25 kQ b) 2 kQ
> e
¢) 0.5k d) 1kQ Vo
Vbp Vbp
T2) Si les entrades d’aquesta porta CMOS sén Vy =
Vop 1 Vg = 0, els transistors que estan en tall A-—| TR B-—| TR I:Tg
(OFF) sén o
a) TAV) Tga T(])V b) Tfa Tg7 Tg A-—| LN Hl:Tg
A

o T TY, T Q) TY, T8, TS

B——| T§ =

T3) En el circuit de la figura, la tensié llindar dels dos

diodes 65 V, = 0.7V, Vo = 10 V, Vo = 5V, 1Voemrl re s atho Vo
Ry =1kQ i1 Ry = 2k(). Quant val la intensitat 4 I— -
que passa per R;? Bz b
c) [; =1.1mA d) I; =2.5mA -
R’y
T4) El diode Zener del circuit de la figura té una A
tensi6 llindar V, = 0.7V i una tensié de rup- e i ¢Iz Ry
tura V. Quant les resistencies valen R; = 4k(2, € '|' L)
Ry = 7.5kQ i Ry = 2.5k(2, el diode condueix per '\%\3/\'

e > 15V. Quant val Vz ?

a) 5.0V b) 9.0V
¢) 6.2V d) 8.0V

T5) Digueu quina de les segiients afirmacions és FALSA per un transistor PMOS, amb tensié de
tall Vi, pel qual les diferencies de potencial porta-font i drenador-font sén respectivament
Vas 1 Vpg, 1 pel que circula una intensitat Ip.
a) A la regié ohmica Ip no varia amb Vpg.
b) El corrent Ip va de la font S al drenador D.
c) A laregi6 de saturacié Ip augmenta quan Vgg disminueix.
d) Esta en tall quan Vgg > V.



Cognoms i Nom: Codi

Examen de Fisica - ELECTRONICA
18 de maig de 2020

Problema: 50% de ’examen

Considereu el circuit de la figura, en el qual el

, . AR Iy
diode Zener es caracteritza per una tensio llindar lIR l Ry =100 Q)

V, = 0.7 V i una tensié Zener V; = 6 V, men- R=5kQ
tre que els parametres caracteristics de I'nMOS G
d’enriquiment sén Vp =1 Vi =2mA/V2 Quins |
son els valors de les intensitats I i Ip que circulen ,x/

per les resistencies R = 5 k{2 i Rp= 100 €2, respec-

tivament, aixi com les tensions als punts G i D,
si:

a) VDD =5V.
b) Vpp = 10 V.

¢) Si Vpp = 10 V, per a quins valors de Rp el transistor esta en saturacig?

RESOLEU EN AQUEST MATEIX FULL




Respostes correctes de les qiiestions del Test

Qiiestio Model A Model B
T1) b d
T2) d c
T3) d b
T4) c d
T5) b a

Resolucié del Model A

T1)

T2)

T3)

T4)

T5)

Examinarem primer si el diode connectat a Vi esta en tall (si Vg > Vo =5 V) o en
conduccié (en aquest cas tindrifem Vg >~ Vo — V, <5 V).

El potencial més elevat del circuit és Vp = 10 V, per tant és clar que el diode
connectat a Vp esta en polaritzacio directa, per tant condueix i hi ha corrent per
la branca D - B - Terra, cosa que indica que el potencial Vg és elevat i que el
diode connectat a Vi esta polaritzat inversament, amb I = 01 I; = I,. Llavors:

Va—Vp =V

Vp — V.
RL+V,+R =Vp=11=—"—"=31mA
14y + Vo + Raly D 1 R+ Ry m
i el potencial Vg = Rols = RyI; = 6.2 V confirma que el diode connectat a Vi esta
en tall.

Si el diode Zener no conduis, per totes dues resisténcies passaria la mateixa intensitat
I =¢/(R;+ Ry + R—3) i la diferéncia de potencial Vy — Vg seria V4 — Vg = Ryl =
Roe/(R1 + Ro + R3). Per tant, el diode conduira quan sigui:

€ Ry
R ()>v =V :() min = 8.0V
2 R1—|—R2+R3 Z i R1+R2+R3 ©

Si les tensions a les entrades valen 0V, tots dos diodes estan en polaritzacié directa,
i tots dos diodes condueixen, essent I, = I per que tots dos tenen la mateixa
tensié llindar. Trobarem 4 a partir de la potencia que dissipa el diode connectat
a Va. Sera Py = V,Iy = I4 = Py/V, = 2.15 mA. La intensitat que passa per la
resistencia R és I = I4 + Ig = 4.3 mA. Finalment calculem R a partir de la tensi
a la sortida que en aquest cas sera V,,; = 0.7 mV, donat que ha de ser:

_‘/ou
Vout:5—RI:>R:5[t:1kQ

2
A la regié ohmica, la intensitat és Ip = 8 |(Vas — Vi) Vps — % . Per tant, Ip si
que depen de Vpg.

Els transistors NMOS estaran en tall si Vg = 0. Els transistors PMOS estaran en
tall si Vgg = 5V. Per tant, T i T4 estaran en tall. D’altra banda, com que T% no
esta en tall, estd en la regié ohmica i Vpg &~ 0. De manera que per T tenim que
Vs = 01, per tant, també esta en tall. En resum, estan en tall T4 | TH i T}



Resolucié del Problema

El Zener esta polaritzat inversament i, com que la font S de I'nMOS esta connectada
a terra, Vg = 0. Per tant
Vos =Vo — Vs =Ve=Vpp — RIglg = (Vpp — Ve)/R
Vps =Vp—Vs=Vp =Vpp—Rplp = Ip = (Vpop—Vp)/Rp = (Vbp/Rp) — (1/Rp)Vps
A més, per la porta G del transistor no circula corrent com a qualsevol MOSFET, de
manera que la intensitat que circula pel Zener és la mateixa I que per R.

a)

b)

Quan Vpp = 5V, la tensié aplicada al Zener és inferior a V; = 6 V. Per tant, no
circula corrent pel Zener, ni per R, de manera que

IRZO%VG:VDD—RIR:5V:VGS—>VGT:VGS—VT:4VZO—>NOtaH.

Si suposem que I'nMOS esta en saturacié (Vps > Var), Ip = 58V3 = 16 mA
Silp =16 mA — Vpg = Vpp — Rplp = 3.4V < Vgr, contradictori amb saturacio.
Per tant, esta en ohmica (Vgr > Vps) — Ip = BVerVps — %5‘/[2)5 = 8Vps — Vig
que junt amb la recta de carrega — Ip = (Vpp/Rp) — (1/Rp)Vps = 50 — 10Vpg
igualant les dues equacions tenim 50 —10Vpg = 8Vps—VEg — VAg—18Vps+50 =0
i només la solucié més petita de 'equacié de 2n grau Vpsg = 343V < Vgr =4V
compleix la condicié d’estar en ohmica. Per tant, Ip = 50 — 10Vps =15.68 mA
Aixi doncs, Iir =0 ; Ip =15.68 mA ; Vo =5V ; Vp =Vpg =343 V.

Quan Vpp = 10 V, la tensio aplicada al Zener és superior a V; = 6 V. Per tant, hi
passa corrent i

VG:V05:VZ:6V—>[R:(VDD—Vg)/RZO.SmA

Voe=6V =Vag > Var =Vas —Vr =5V >0 — I'nMOS no esta en tall.

Si suposem que I'nMOS esta en saturacié (Vps > Var), Ip = %5‘/57’ = 25 mA

i1 Vps =Vpp — Rplp = 7.5V > Vg tal com ha de ser en saturacio.

Aixi dones, Ip = 0.8 mA ; Ip =25mA ; Vg =6V ; Vp=Vps =75V

Amb Vpp = 10 V, acabem de veure que Vgr = 5 V i que la intensitat en saturacié
és Ip = 25 mA, la qual cosa sera certa sempre que Vgr < Vps = Vpp — Rplp. Per
tant cal que Rp < (Vpp — Ver)/Ip = 0.2 k.



